1se Y

Yildiz Teknik Universitesi Harita ve Kadastro
Muhendisleri Odasi

5. UZAKTAN ALGILAMA - CBS
SEMPOZYUMU
(UZAL-CBS 2014)

14 - 17 EKIM 2014
iSTANBUL

5. UZAKTAN ALGILAMA - CBS (UZAL-CBS 2014) SEMPOZYUMU

Poster Sunumlan

- Pléiades-1A Goriintiilerinin Gergek Geometrik Cozinurluginiin Ve Radyometrik Kalitesinin
Belirlenmesi
Ali Cam, Huseyin Topan, Mustafa Ozendi, Murat Orug

- Hedef Yogunluk Fonksiyonuyla Aktif Sensér Gériintileme
Ridvan Firat Ginar, Askin Demirkol

- Jeotermal Alanlarin CBS ve Uzaktan Algilama Teknikleri lle Arastinimasi: Akarcay Havzasi
(Afyonkarahisar) Ornegi
Mustafa Yalgin, Fatmagul Kilig

- Cok Zamanli Uydu Verilerinin Tarimsal Haritalamada Kullanim: Altinova Devlet Uretme
Giftligi
Mustafa Serkan Isik, Zeren Senyildiz, Filiz Sunar

- Watershed Yéntemi lle Landsat Gorintilerinden Kiyi Gizgisi Gikartiimasi: Aksehir Goli
Hatice Gatal Reis, Bilent Bayram

- Burdur [li, Bucak ligesi ve Civarinin Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Gizgisel Yoguniuk
Haritasinin Olusturulmasi
Kerem Hepdeniz, Oya Cengiz

- PM2,5 Dagiliminin Belirlenmesi Igin Y i Karsilastirimasi: Marmara
Bolgesi Ornegi

Yasar Burak Oztaner, Burcu Giney, Kaan Kalkan, Ceyhan Kahya, Filiz Bektas Balgik

Sedef Cakir

- Farkli Uydu Verilerinin Bant Birlestiriimesinden Sonra Spektral Siniflandirmalarda
Kullaniimasi
Onder Girsoy, Anil Can Birdal

- Insar Verilerinin Madencilikte Kullanimi
Zeynep Sertabipoglu, Umit Ozer, Hakan Tungdemir

- Uzaktan Algilama Arastirmacilarina Yonelik Python Arayizii ve ArcGIS Yazilimi Eklentisi
Ekrem Saralioglu, Deniz Yildinm, Oguz Gingor

- Gok Spektrumlu Verilerden Bilgi Gikariminda Mekansal Filtreleme Etkisinin Incelenmesi
Merve Keskin, A. Ozgiir Dogru, Gigdem Goksel, Filiz Balgik Bektas

- Kriz Yénetiminde Konumsal Tabanli Bir lletisim Modeli Onerisi Ve Mevcut Uygulamalarla
Karsilastinimas:
Ayse Giz Galnerman, Azime Tezer, Cigdem Goksel

- Cografi Bilgi Sistemleri Ve Yerlesimin Fiziksel Envanterinin Afet Riski Agisindan
Degerlendirilmesi: Diizce lli Kaynasli licesi Omegi
Hanifi Tokgbz, Hiseyin Bayraktar

- Afet Yonetiminde Goriintii Isleme Uygulamalarinin Kisa Bir Incelemesi Ve Rasat lle Orek
Uygulamalar
Ufuk Sakarya, Sevgi Zibeyde Girbiiz, Can Demirkesen, Hiisne Seda Deveci, Seda Tankiz,
A. Feray Oztoprak, Ozgan Yilmaz, likay Atil, Mehmet Ali Arabaci, Nihan Akbaba, Ozge Mise,
Mustafa Teke

- Afet Yo Algilayici T 1 Kullanimi

Can Demirkesen, Sevgi Zibeyde Giirbiiz, Ufuk Sakarya, Husne Seda Deveci, Seda Tankiz,
Feray Oztoprak, Ozgin Yilmaz, llkay Atil, Mehmet Ali Arabaci, Nihan Akbaba, Ozge Mise
Mustafa Teke

- Tarihi Eserlerin Dokiimantasyonunda Cesitli Veri Toplama Yontemlerinin Karsilagtinimasi
Alper Kugak, Fatmagl Kilig, Akin Kisa




PLEIADES-1A GORUNTULERININ GERCEK GEOMETRIK
COZUNURLUGUNUN VE RADYOMETRIK KALITESININ
BELIRLENMESI

Ali CAM*, Hiiseyin TOPAN?, Mustafa OZENDI®, Murat ORUC*

"Miih., Biilent Ecevit Universitesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, incivez Mah, Zonguldak/Merkez, alicam193@gmail.com
2Yrd. Dog. Dr., Biilent Ecevit Universitesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, incivez Mah, Zonguldak/Merkez, topan@beun.edu.tr
®Ars. Gor., Biilent Ecevit Universitesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, incivez Mah, Zonguldak/Merkez, mozendi@gmail.com
“Uzman, Biilent Ecevit Universitesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, incivez Mah, Zonguldak/Merkez, orucm@hotmail.com

OZET

Giiniimiizde optik uzaktan algilama goriintiilerinin geometrik ve radyometrik ¢oziiniirliigiiniin artmasi, konuma bagl
uygulamalarda daha ¢ok tercih edilmelerine neden olmaktadir. Ancak kullanicilar, goriintii seciminde goriintiilerin gercek
kalitelerini goz oniinde bulundurmalidirlar. Bu bildiride, Avrupanin en yiiksek geometrik ¢oziiniirliige sahip uydusu olan
Pléiades-1A4/1B’e ait goriintiilerin ger¢ek geometrik ¢oziiniirliigiiniin ve radyometrik kalitesi belirlenmistir. Pléiades-1A
goriintiileri 70 cm’den 50 c¢cm’ye yeniden drneklenerek dagitilmaktadwr. Dolayisiyla gériintiilerin ger¢ekten 50 cm’lik bir
¢oziintirliige sahip olup olmadigr onemli bir sorudur. Gergek geometrik ¢oziiniirliik, kenar yayilim fonksiyonu temeline
dayanan ve Matlab ortaminda gelistirilen epix modiilii kullamilarak, hem orijinal hem de pan-sharpened gériintiiler igin
belirlenmistir. Yapilan arastrma ile ger¢ek geometrik ¢oziiniirliigiin 1 piksel diizeyinde oldugu, haliyle goriintiilerin
geometrik ¢oziiniirliigiinde herhangi bir kayp olmadigr gériilmektedir. Goériintiilerin radyometrik kalitesi ise IMQUAL
yazilum ile test edilmis, goriintiiniin farkli gri deger araliklar: igin giiriiltii oram ortalama 1 olarak hesaplanmistir. Bu
durum, dagitici firmanin gerceklestirdigi giiriiltii giderme isleminin basarisini ortaya koymaktadur.

Anahtar Sozciikler: Pléiades-1A, geometrik ¢oziiniirlikk, radyometrik kalite, epix, IMQUAL

ABSTRACT

ESTIMATION OF REAL GEOMETRIC RESLOUTION AND RADIOMETRIC QUALITY
OF PLEIADES-1A IMAGES

Optical remote sensing images are commonly used in many applications thanks to the improvements of geometric and
radiometric resolution. The user must take in consideration the real quality of images. This paper aims to estimation of real
geometric and radiometric quality of Pléiades-1A4/1B images. Pléiades-1A/1B is the first satellite of Europe with sub-meter
geometric resolution. The panchromatic images are distributed with the resampling of geometric resolution from 70 cm to 50
cm. so this is an important query whether the images has 50 cm resolution in reality. The real geometric resolution has been
estimated for the original and pan-sharpening images using epix, a Matlab tool developed based on the edge spread function.
The effective GSD is about 1 pixel, that means the user can use the images with their nominal GSD, i.e. 50 cm. The
radiometric quality has been checked by the software IMQUAL. The noise ratio has been estimated as 1 for various grey
value groups. This means the denoising process run by the vendor is successful.

Keywords: Pléiades-1A, geometric resolution, radiometric quality, epix, IMQUAL

1. GIRIS

Giintimiizde uzaktan algilama goriintiileri pek¢ok uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Pek¢ok kullanici
goriintiileri dagitic1 firmalarin brosiirlerinde verilen bilgiler yardimiyla segmektedirler. Bazi goriintiilere {icretsiz
erisilebildigi halde, 6zel planlanan ¢ekimlerde veya arsivdeki yeni goriintiilere erisimde 6nemli miktarda {icret
o0denmektedir. Bu durumda, tanitim brosiiriinde verilen bilgilerle karsilagtirildiginda hangi algilayicinin
goriintlisiiniin gergek kaliteyi yansittigi sorusu sorulmalidir. Bu soruya verilebilecek yanit, goriintiiniin hem
orijinal (pankromatik ve multispektral) ve hem de yeniden {iiretilmis (pan-sharpened) goriintiilerinin gercek
konumsal ve radyometrik kalitesinin belirlenmesi gerekliligidir. Bu konudaki deneyim gostermektedir ki diislik
radyometrik ¢oziiniirliik (IRS-1C’nin 6 bitlik radyometrik ¢oziiniirliigii gibi), analogdan dijitale doniisim (TK-
350 ve KVR-1000 gibi film tabanli goriintiilerin sayisallagtirilmasi gibi) ve goriintiileme teknigi (OrbView-3’{in
Otelenmis CCD’ler kullanmasi gibi) geometrik ¢oziiniirliigii azaltmakta (Topan et al., 2009a), ve nesne ¢ikarimi,
otomatik goriintii eslestirme gibi konumsal uygulamalarda goriintiilerden beklenen performansi azaltmaktadir.
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Demek ki, dagitici firmalarin yaymladiklar1 brosiirlerde verilen bilgiler ile ger¢ek durum birbiriyle
uyusmayabilir. Bu nedenle bu ¢alismanin hedefi, Pléiades-1A algilayicisinin gériintiilerinin ve bunlardan {iretilen
goriintl temelli tiriinlerin konumsal ve radyometrik kalitesinin belirlenmesidir.

2. KENAR TABANLI GEOMETRIK COZUNURLUK BELIRLEME
2.1. Kuramsal Temel

Optik bir algilayict ile elde edilen goriinti tamamen hatasiz degildir. Biiyiik ayrintilarla karsilastirildiginda
kiiclik ayrintilar bulaniklagir ve bu durum net (toplam) algilayict PSF’si (Point Spread Function: Nokta Yayilim
Fonksiyonu, PSF.) olarak adlandirtlir. PSF diger alt PSF’leri igerir. Bunlar: Optik PSF (PSF,), Goriintii
Yiirtimesi PSF’si (PSFin), Algilayict PSF’si (PSFq) ve Elektronik PSF’dir (PSFe)). PSFyy beklenen bir olaydir,
zira nokta seklindeki bir kaynagi yine nokta seklinde sunan miikemmel bir optik sistem bulunmamaktadir.
Dogrusal-dizi bir algilayicida, goriintiileme zamani tarama yoniinde bir bulanikliga neden olur. Bu durumda
PSFi, soyle olacaktir:

PSF, (X, y) = rect(%) 1)

Burada X, y goriintli uzayinda satir ve siitun koordinatlar, S gériintiileme siiresince alinan mesafe ve rect kesikli
fonksiyon anlamia gelmektedir. Eger algilayicinin her bir parcasi arasinda bosluklar varsa bu durum PSF ile
ifade edilen uzaysal bulanikliga neden olur. PSFy, ise algilayicidan elde edilen sinyalin giiriiltiisiiniin elektronik
olarak giderilmesi nedeniyle olusur. Bu siizgeglemenin enine tarama yapan goriintiilerdeki etkisi olduk¢a azdir
(Schowengerdt, 1997). Atmosfer ile ilgili olan PSF’nin de dikkate alinmasi gerekmektedir (PSF ) (Javan et al.,
2013). Tiim PSF’lerin bir bileskesi olarak PSF ¢ asagidaki gibi yazilabilir:

PSF,. = PSF,,, - PSF,, - PSF, - PSF,, - PSF,, (2)

PSF’ye benzer bir durum cizgisel nesnelerde de goriilir ve LSF (Line Spread Function: Cizgi Yayilim
Fonksiyonu) olarak adlandirilir. Diger bir ifade ile nesne uzaymdaki keskin bir kenar birka¢ komsu piksel
sirasina yayilmis olarak gosterilir. Sekil 1, LSF’nin kenarin keskinligine bagli olarak nasil degistigini
gostermektedir. Sekil l1a’da insan gozii ile oldukca keskin goriinen bir kenar, Sekil 1b’de ise 1c¢’dekine oranla
goriintli uzayinda daha keskin gosterilen bir kenarin LSF egrisi gosterilmektedir. Javan et al. (2013), PSF’ye

Kenarin
konumu

|

Gri .
deger |
1 Konum
Gri deger
degisim-
lerinin sayist
LSF
a) Nesne uzayindaki b)  Goriintii uzaymnda c)  Goriintii uzayinda
kenar keskin kenar keskin olmayan

kenar
Sekil 1. Bir kenarin nesne ve goriintii uzayindaki farkli durumlari.
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oranla LSF’nin kullaniminin daha kolay oldugunu belirtmektedir.

Etkin YOA (yer 6rnekleme araligi) LSF yardimuyla belirlenebilir. Bu deger, yeterli uzunlukta ve keskinlikteki
¢izgisel bir nesne (6rnegin uzun bir ¢atinin kenar1) yardimiyla kolaylikla belirlenebilir. Cati dokusu ile golgesi
arasindaki zithk (kontrast) etkin YOA’mn belirlenmesine yardimci olabilir.

n
1
9o = ;Z gj (40)
Agh = |gitt — gk (41)

Burada g; gri deger, g, ortalama gri deger, Ag, gri deger ortalamalari arasi fark, i=1(1)n, j=1(1)m, n kenar
boyunca hesaplamada dikkate alinacak piksel sayisi, m ise kenara dik yondeki hesaplamada dikkate alinan gri
deger sayisidir.

Sekil 1 b ve c, ayrica Sekil 2’de gosterildigi gibi, Ag, kenarda farkliligin en biiyiik oldugu bir Gauss egrisi
olusturmaktadir. %68 giiven araliginda, egrinin yiiksekliginin yaris1 +1c’nin egri {izerindeki karsiligina denk
gelmektedir. Demek ki o bize etkin YOA degerini vermektedir. Eger goriintii yeterince keskin degilse egri basik
olacak ve +1c arasindaki mesafe de biiyiiyecektir. Eger bulamkhgin etkisi fazla degilse, etkin YO A’nin normal
(orijinal) YOA ile ayn1 olmasi beklenir. Pekgok optik uzaktan algilama goriintiisii ile yapilan analizlerde etkin ve
normal YOA arasinda bir fark olmadig1 belirlenmistir. Buna ragmen aradaki fark, eger radyometrik ¢oziiniirliik
diisiik ise IRS-1C 6rneginde %16, eger goriintiiler analog filmlerden taranarak elde edilmis ise TK-350 igin %30
ve KVR-1000 igin %37.5, veya eger goriintii 6telenmis CCD’ler ile yapay olarak elde edilmis ise OrbView-3
orneginde oldugu gibi %20 dolayinda olabilir (Topan vd., 2009b). Kenarin belirlenmesinde kullanici etkisini
gidermek i¢in Canny operatorii ile otomatik kenar tanima yapilmistir. Canny operatorii, sinyal-giiriiltii oranini
dikkate alarak giiriiltiiyli diizeltmesi gibi istiinliikleri nedeniyle diger kenar tanima operatorlerine gére daha
istiindiir (Shrivakshan ve Chandrasekar, 2012).

2.2.  Uygulama

Kullanilan Goriinti

Pléiades-1A Avrupa’nin <Im geometrik ¢ézliniirliige sahip ilk optik uzaktan algilama uydusudur. Bu uydu yakin
dairesel ve giines es-zamanli yoriingesine 17 Aralik 2011°de, kardesi olan Pléiades-1B de 2 Aralik 2012°de
firlatilmigtir. SPOT-6 ve -7 ise, CNES (the Centre National d'Etudes Spatiales- Fransiz Uzay Ajansi) tarafindan
olusturulan uydu takimimi tamamlayan daha diisiik ¢ozinirlikli diger iki uydudur. Bu yiizden CNES, kendi
uzaktan algilama ¢alismalarin1 4 yeni uydu ile birlikte, italya ile ortak yiiriitiilen ORFEO (Optical and Radar
Federated Earth Observation) uzay programini ¢er¢evesinde siirdiirmektedir.

Airbus Defence and Space (6nceki adi Astrium) CNES tarafindan ticari sivil igletmeci olarak atanmustir.
Avusturalya Melbourne’de 22.si diizenlenen ISPRS (International Society of Photogrammetry and Remote
Sensing) kongresi sirasinda Pléiades Kullanici Grubu kurulmasina karar verilmistir. 180 projenin 120°si,
Tirkiye’den ise 3 projeden 1 tanesi kabul edilmistir. Bu ¢aligmada degerlendirilen goriintiiler bu program
kapsaminda alinmustir.

Pléiades goriintiileri 70 cm’den 50 cm’e pankromatik band ve 2.8 m’den 2 m’ye VNIR (Visible and Near
Infrared: Goriiniir ve Yakin Kizilotesi) bandlar i¢in yeniden 6rneklenerek dagitilir. Orijinal radyometrik
¢Oziliniirliik 12 bittir ve goriintiiler herhangi bir kontrast genisletme islemi yapilmadan 16 bit olarak edinilir.
Goriintiiler, goriinti keskinligini artirmak ve giiriiltiisiinii azaltmak igin goriintii islemeye tabi tutulmustur
(Airbus, 2012). Bu yontemin etkileri goriintii analizinde goriilecektir.

Calismada, ti¢ farkli dogrultudan alinan goriintiiler kullanilmistir (Sekil 2). Goriintii alim agilart Cizelge 1°de
verilmistir.
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Google earth

Sekil 2. Kullanilan gériintiilerin alim durumlari.

Cizelge 1. Goriintiiler ve alim agilar

Goriintii Numarasi
Agilar(®) 284 269 283
Yoriingeye dik 4.2 45 4.8
Yoriinge boyunca 10.1 4.5 -1.2

Analiz Sonuc¢lar

Hem pankromatik ve VNIR bandlar i¢in hem de pan-sharpened goriintiiler icin etkin YOA degerleri
hesaplanmistir. Pan-sharpening isleminde, igiincli yazar tarafindan Matlab ortaminda gelistirilen SharpQ
programi kullanilmistir. Kullanilan pan-sharpening yontemleri PCA (Principal Component Analysis), THS
(Intensity Hue Saturation) ve Brovey doéniisiimiidiir. Etkin YOA analizinde kenarin hangi dogrultuda (kuzey-
giiney, dogu-bati, kuzeydogu, giineybati vb.) uzandiginin sonuglara bir etkisinin olmamasi igin farkl
dogrultularda kenarlar se¢ilmistir. Analizde kullanilan Canny operatdrii ile 6rnek bir kenar se¢imi ve her bir
goriintiideki gri deger degisimleri Sekil 3’de goriilebilir. Pankromatik goriintiiler i¢in yapilan analiz sonuglart
Cizelge 2’de verilmektedir. Burada her ii¢ goriintiide farkli dogrultularda kenarlar alinarak, etkin YOA’mn
kenarin dogrultusuna ve goriintii alim agilarina olan baghiligi da incelenmis ancak anlamli bir iligki
bulunamamustir. Bu analiz sonucuna goére pankromatik goriintiiler icin etkin YOA arahg 1.02 piksel
bulunmustur. Yani kullanicilar goriintiileri 50 cm geometrik ¢oziiniirliikkle kullanabilmektedirler.

VNIR goériintiilerde ise pankromatik goriintiilerde oldugunun aksine geometrik ¢oziiniirliigiin kaba olmasi
nedeniyle uygun bir kenar bulmakta zorlanilmistir. Her bir band igin ayr1 analiz yapilmis ve sonuglar Cizelge
3’de verilmistir. Sonuglara bakildiginda, etkin YOA’nmn gériintii alim ve kenar dogrultulari ile bandlara baglh
olmadig1 sdylenebilir. 0.90 piksellik sonug, kullanicilarin VNIR goriintiileri orijinal geometrik ¢oziiniirliikleri ile
kullanabileceklerini gostermektedir.

Pan-sharpening goriintiileri ise PCA, THS ve Brovey doniisiimii ile elde edilmistir. Sadece Brovey doniisiimii
pan-sharpened goriintitye yakin kizilotesi bandi da eklemektedir. Cizelge 4, 5 ve 6 incelendiginde gerek banda
gerekse goriintli alim agisina bagl bir etki goriilmemektedir. Tiim pan-sharpened goriintiilerde ayni kenarlar
kullanilmistir. Yontemlere gore elde edilen etkin YOA degerleri arasinda ~0.1 piksellik bir fark bulunmustur.
Bunun nedeni bu yontemlerin farkli algoritmalar ile goriintii {iretmesidir. Ornegin PCA ydntemi segmentasyona
benzer bir iirlin irettiginden kenarlarin her iki yani (gdlge ve ¢at1) arasindaki zithgi arttirmakta ve dolayisiyla
etkin YOA bu ydntemle iiretilen pan-sharpened goriintiide 0.9 piksel olarak bulunmaktadir.

5. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2014), 14-17 Ekim 2014, istanbul



Cam vd. Pléiades-1A Goriintiilerinin Ger¢ek Geometrik Coziiniirliigiiniin, Radyometrik Kalitesinin Belirlenmesi

Normal dagiim egrisi
200 r

S0

Dogrultu yéni: Kuzey-dogu Alfa: Genig agi

50 ] ; i i ] i
0 2 1 3 8 10 12 14
Effective pixel:
0.952543
26-Feb-2014

Normal dagiim edgrisi Mormal dagilim edrisi
T T T T

200

100}

50

Dogrultu yéni: Kuzey-dogu Alfa: Genig agi
Dogrultu yéni: Kuzey-dogu Alfa: Genig ag

oY I A IO - S S S I T

50 i i P i H i 100 i i i i H i
[u} 2 4 B 8 10 12 14 [u} 2 4 6 8 10 12 14
Effective pixel Effective pixel
1.0066 1.01435
27-Feb-2014 27-Feb-2014

Sekil 3. Canny operatorii yardimiyla 6rnek bir kenar se¢imi ve farkli goriintiilerdeki gri deger degisim grafigi.

Cizelge 2. Pankromatik goriintiiler igin etkin YOA analizi

Dogrultu Dogrultu agisi (*) |—g Gggg“tﬁ sg3 | Ortalama Orf‘aelr;r'la
Dogu-1 90 0.88 0.84 0.73 0.81 0.98
Dogu-2 90 1.08 1.08 1.25 1.14

Ortalama 90 0.98 0.96 0.99 0.98
Kuzey-1 0 0.95 1.29 1.28 1.17 107
Kuzey-2 1.07 1.10 0.73 0.97

Ortalama 1.01 1.19 1.00 1.07

Giiney-dogu-1 102.995 1.54 1.20 1.21 1.31 12
Giiney-dogu-2 105.945 1.17 1.08 1.12 1.12
Ortalama 104.470 1.36 1.14 1.16 1.22

Kuzey-dogu-1 71.565 0.99 0.55 0.57 0.70 0.81
Kuzey-dogu-2 69.864 0.58 0.92 1.27 0.92
Ortalama 70.715 0.79 0.73 0.92 0.81

Genel ortalama 1.02
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Brovey doniisiimii ise kontrast1 genisletmekte, dolayistyla gri degerler arasindaki fark artmakta, dolayistyla etkin
YOA 1.1 piksel olarak bulunmaktadir. IHS yonteminde ise, diger iki yontemdeki durum soz konusu
olmadigindan etkin YOA 1 pikseldir.

Cizelge 3. VNIR goriintiiler igin etkin YOA analizi
D: Dogu, KD: Kuzey-dogu

Goriintii o Bant ve
DogrUItu Bant 284 269 283 Goruonlf:llerln Orta%::;ll::ll;.l:lnln
ortalamasi

Kirmizi 1.05 1.07 112 1.08
Yesil 1.05 1.01 1.25 1.10
D Mavi 1.00 1.03 1.18 1.07
Kizilotesi 1.03 1.01 1.17 1.07

Bandlarin ort. 1.03 1.03 1.18 1.08
Kirmizi 0.86 0.70 0.93 0.83
Yesil 0.81 0.65 0.82 0.76

KD-1 Mavi 0.44 0.64 0.68 0.59 0.75
Kizilotesi 0.86 0.69 0.94 0.83

Bandlarin ort. 0.74 0.67 0.84

Kirmizi 0.92 0.89 0.79 0.87
Yesil 0.93 0.87 0.80 0.87

KD-2 Mavi 1.00 0.95 0.83 0.93 0.88
Kizil6tesi 0.92 0.87 0.79 0.86

Bandlarin ort. 0.94 0.90 0.80
Genel ortalama 0.90
3. RADYOMETRIK ANALIZ

Pléiades goriintiileri, hem giiriilti giderme hem de kenar zenginlestirme islemi yapilarak kullaniciya
sunulmaktadir (Airbus, 2012). Bu durumun etkisi bir binamin kenarma ait gri degerlerinin grafigi yardimiyla
anlagilabilir. Sekil 4’de, bir bina ¢atisinda bir sira pikselin gri degerleri grafik olarak ¢izdirilmistir. Grafikte okla
gosterilen bolgeler, kenar zenginlestirme iglemi sonucu gri degerlerindeki degisimi gostermektedir. Orijinal bir
goriintiidde boyle bir dalgalanma s6z konusu degildir.

Pankromatik goriintiiniin giiriiltii oraninin belirlenmesi ise diger bir arastirma konusudur. Burada BLUH (Bundle
block adjustment Leibniz University Hannover) yazilim toplulugunun alt bir yazilimi olan IMQUAL
kullanilmistir. IMQUAL, 8 bitlik goriintiileri degerlendirebildiginden goriintiiler 8 bite yeniden 6rneklenmistir.
Yapilan analiz sonucunda Cizelge 7’°deki sonuglara ulasilmistir. Buna gore ortalama giiriiltii oran1 1.15, agirlikli

ortalama ise 1.03’diir. Bu sonug, dagitict firma tarafindan yapilan giiriiltii giderme isleminin basarisini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 4. Kenar zenginlestirme isleminin etkisi.
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Cizelge 4. PCA yontemi ile elde edilen pan-sharpened gériintiiniin etkin YOA analizi
K: Kuzey, KD: Kuzey-dogu vb.

Goriintiiler Bant ve goriintii
Dogrultu Bant 284 269 283 ort. ortalamalarimin
ortalamasi

Kirmizi 0.87 0.79 0.75 0.80

D-1 Yesil 0.89 0.73 0.70 0.77 0.76
Mavi 0.89 0.58 0.65 0.71
Bant ort. 0.88 0.70 0.70 0.76
Kirmizi 1.00 0.56 0.64 0.73

Yesil 1.55 0.49 0.52 0.85 0.82
b2 Mavi 158 | 048 | 053 0.86
Bant ort. 1.38 0.51 0.56 0.82
Kirmizi 0.66 0.58 1.09 0.78

K1 Yesil 0.76 1.16 0.80 0.91 0.90
Mavi 0.77 0.99 1.30 1.02
Bant ort. 0.73 0.91 1.06 0.90
Kirmizi 0.76 0.66 0.58 0.67

K2 Yesil 0.79 0.95 0.46 0.73 0.79
Mavi 0.73 1.20 0.94 0.96
Bant ort. 0.76 0.94 0.66 0.79
Kirmizi 1.00 1.00 0.98 0.99

GD-1 Yesil 0.60 0.99 0.93 0.84 0.88
Mavi 0.58 0.98 0.83 0.80
Bant ort. 0.73 0.99 0.91 0.88
Kirmizi 0.82 0.62 1.09 0.84

. Yesil 0.90 1.00 0.90 0.93 0.84
Mavi 1.00 0.51 0.70 0.74
Bant ort. 0.91 0.71 0.90 0.84
Kirmizi 1.61 0.75 1.08 1.15

KD-1 Yesil 1.55 0.94 1.00 1.16 1.08
Mavi 1.24 0.67 0.85 0.92
Bant ort. 1.47 0.79 0.98 1.08
Kirmizi 0.82 1.61 0.67 1.03

KD-2 Yesil 0.86 1.57 0.61 1.01 1.01
Mavi 0.85 1.51 0.58 0.98
Bant ort. 0.84 1.56 0.62 1.01

Genel ortalama 0.88
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Cizelge 5. IHS yontemi ile elde edilen pan-sharpened gériintiiniin etkin YOA analizi
K: Kuzey, KD: Kuzey-dogu vb.

Gériintii Bant ve
Bant Ort. goruntu
284 269 283 ortalamalarimin
ortalamasi
Kirmizi 0.79 0.73 1.42 0.98
D-1 Yesil 0.80 0.85 1.00 0.88 0.87
Mavi 0.77 0.90 0.60 0.76
Bant ort. 0.79 0.83 1.01 0.87
Kirmizi 0.79 1.17 0.59 0.85
Do Yesil 0.80 1.68 0.67 1.05 1.01
Mavi 0.78 1.65 1.00 1.14
Bant ort. 0.79 1.50 0.75 1.01
Kirmizi 0.80 1.37 0.67 0.95
K-1 Yesil 0.82 1.16 0.70 0.89 0.96
Mavi 0.80 0.99 1.30 1.03
Bant ort. 0.81 1.17 0.89 0.96
Kirmizi 1.03 0.79 0.53 0.78
Ko Yesil 1.04 0.95 0.60 0.86 0.90
Mavi 1.00 1.20 0.94 1.05
Bant ort. 1.02 0.98 0.69 0.90
Kirmizi 1.12 1.26 1.43 1.27
Yesil 1.52 1.34 1.16 1.34 1.32
GD-1 -
Mavi 124 1.60 1.20 1.35
Bant ort. 1.29 1.40 1.26 1.32
Kirmizi 121 1.10 1.19 1.17
Yesil 1.10 1.00 0.94 1.01 1.03
GD-2 -
Mavi 1.06 0.90 0.75 0.90
Bant ort. 1.12 1.00 0.96 1.03
Kirmizi 0.90 1.00 0.70 0.87
KD-1 Yesil 0.70 0.94 0.74 0.79 0.83
Mavi 0.80 0.95 0.75 0.83
Bant ort. 0.80 0.96 0.73 0.83
Kirmizi 0.60 1.40 1.16 1.05
Yesil 0.56 1.57 0.63 0.92 0.94
KD-2 -
Mavi 0.57 1.49 0.46 0.84
Bant ort. 0.58 1.49 0.75 0.94
or?zflr;ﬂla 0.98
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Cizelge 6. Brovey doniisiimii yontemi ile elde edilen pan-sharpened gériintiiniin etkin YOA analizi

K: Kuzey, KD: Kuzey-dogu vb.

Goriintii Bant ve goriintii
Dogrultu Bant 284 269 283 Ort. ortalamalarinin
ortalamasi

Kirmizi 0.79 1.04 0.52 0.78
Yesil 0.69 1.01 0.51 0.74

Dogu 1 Mavi 0.59 0.96 0.51 0.69 076
Kizilotesi 0.84 1.08 0.52 0.81
Bantlarm ort. 0.73 1.02 0.52 0.76
Kirmizi 1.12 1.17 1.35 1.21

Yesil 1.06 1.06 1.15 1.09 116
Dogu 2 Mavi 1.03 1.05 1.15 1.08
Kizilotesi 1.15 1.20 1.38 1.24
Bantlarm ort. 1.09 1.12 1.26 1.16
Kirmizi 1.59 1.46 1.08 1.38

Yesil 0.94 1.34 0.98 1.09 118
K-1 Mavi 0.96 1.31 0.98 1.08
Kizilotesi 0.95 1.40 111 1.15
Bantlarm ort. 1.11 1.38 1.04 1.18
Kirmizi 1.27 1.18 1.38 1.28
Yesil 1.04 1.05 1.26 1.12

K-2 Mavi 1.03 1.05 1.26 1.11 119
Kizilotesi 1.17 1.50 1.09 1.25
Bantlarm ort. 1.13 1.20 1.25 1.19
Kirmizi 1.59 1.36 1.23 1.39
Yesil 1.49 1.25 1.18 1.31

GD-1 Mavi 1.36 1.18 1.10 1.21 1.33
Kizilotesi 1.39 1.47 1.37 141
Bantlarm ort. 1.46 1.32 1.22 1.33
Kirmizi 1.28 1.20 121 1.23
Yesil 1.06 1.05 1.03 1.05

GD-2 Mavi 0.98 0.99 0.94 0.97 112
Kizilstesi 1.07 1.30 1.33 1.23
Bantlarin ort. 1.10 1.14 1.13 1.12
Kirmizi 1.01 0.77 143 1.07
Yesil 0.97 0.67 1.47 1.04

KD-1 Mavi 0.96 0.65 1.44 1.02 102
Kizil6tesi 0.62 0.88 1.42 0.97
Bantlarin ort. 0.89 0.74 1.44 1.02
Kirmizi 0.60 1.69 0.59 0.96
Yesil 0.55 1.53 0.55 0.88

KD-2 Mavi 0.54 1.43 0.53 0.83 094
Kizil6tesi 0.95 1.74 0.61 1.10
Bantlarin ort. 0.66 1.60 0.57 0.94

Genel ortalama 1.09
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Cizelge 7. Glriiltii belirleme.

Gri deger aralifi 0-51 51-102 102-153 153-204 204-255
Girtilti oranm 1.00 1.20 1.20 1.20 1.00
4.  SONUC

Bu bildiride, Pléiades-1A/1B, Avrupa’nin metre alti geometrik ¢oziiniirliige sahip ilk uydusudur. Bu nedenle
gortntiilerin gerek geometrik gerekse radyometrik kalitelerinin belirlenerek kullanicilara bir fikir verilmesi
gerekmektedir. Hem pankromatik ve VNIR goriintiiler, hem de bunlardan iiretilen pan-sharpened goriintiilerin
her bir band1 icin etkin YOA degeri 1 piksel olarak bulunmustur. Dolayisiyla kullanicilar goriintiileri normal
YOA degerleri ile kullanabilmektedirler. Goriintiilerin giiriiltii oram1 da 1 olarak belirlenmistir. Haliyle dagitici
firma tarafindan yapilan giiriiltii giderme islemi basarilidir.
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2014-47912266-01 numarali proje desteginden dolay: Biilent Ecevit Universitesine ve 114Y380 numarali proje
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